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Abstract 



An apparatus for producing oxygen or an ozone/oxygen mixture from purified water uses an electrochemical 
cell (1) inside a case. The cell contains a solid electrolyte membrane separating the anode from the cathode, 
an inlet for purified water and an outlet for the water and oxygen (mixture). A second outlet drains fluid from 
the cathode space. High performance electronics and a transformer supply electricity to the cell. A cooling 
section (8) comprising a support plate (81) with cooling ribs (80) formed on one side is attached to the cell 
and electronics system with the ribs facing outwards. 
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(§) Vorrichtung zur Erzeugung von Sauerstoff bzw. Ozon-Sauerstoffgemisch 

® Die Erfindung betrffft sine Vorrichtung zur Erzeugung 

von Sauerstoff bzw. ernes Ozon-Sauerstoffgemisches eus 

Reinstwasser mittels einarelektrochemischen Zelie mit in 

einem mehrteiligert Gehause angeordneten Aktivteil, um- 

fassend eine Anode, eine Kathode und eine die Anode 

von der Kathode trennende Feststoffelektrolyt-Membran, 

und mit einer Zufuhrleitung fur das Reinstwasser in den 

die Anode enthaftenden Anodenraum und mit efner Ab- 

flufileitung fur das Reinstwasser, enthaltend den erzeug- 

ten Sauerstoff bzw. Ozon-Sauerstoffgemisch aus dem 
- Anodenraum und mit einer Abfuhrlertung fur Median aus 

dem die Kathoden enthaltenden Kathodenraum, wobei 

ein Puffergefali ffir das Reinstwasser vorgesehen f6t, in 

das das Reinstwasser G be r die Wasserleftung einspeisbar 
• ist und aus dem das Reinstwasser Qber die Zufuhrleitung 
, in den Anodenraum der elektrochemlschen Zelle ein- 
■ speisbar Ist und die AbfluSleitung aus dem Anodenraum, 
, enthaltend Reinstwasser, Ozon und Sauerstoff bzw. Sau- 
I erstoff, IndasPuffergefaS mOndetund eine Speiseleltung 
I von dem PuffergefaS fur den Sauerstoff bzw. Ozon-Sau- 
erstoffgemisch zu elnem Verbraucher ausgeblldet ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Voirichtung zur Er- 
zeugung von Sauerstoff bzw. von Ozon-Sauerstoffgemisch 
aus Reinstwasser raittels einer elektrochemischen Zelle mit 5 
in einem mehrteiligeu Gehause angeordneten Akti vteil, urn- 
fassend cine Anode, eine Kathode und eine die Anode von 
der Kathode trcnnende Feststoffelektrolyt-Membran, und 
mit einer Zufiihrleitung fur das Reinstwasser in den die An- 
ode enthaltenden Anodenraum und mit einer AbfiuBleitung 10 
fur das Reinstwasser, enthaltend den erzeugten Sauerstoff 
bzw. Ozonsauerstoffgemisch aus dem Anodenraum und mit 
einer Abfuhrleitung fur Medien aus dem die Kathode ent- 
haltenden Kathodenraum. 

Ozon als eines der starksten Oxidationsmittel cignet sich 15 
vorztlglich zur Desinfektion, Entfarbung, Desodorierung 
und zu Oxidationsprozessen allgemein. Ein Spezialgebiet 
der Ozonanwendung betrifft die Reinstwassertechnik. Fur 
diese Applikationen ist elektrolytisch mit einer Elektrolyse- 
zelle, enthaltend eine Feststoffelektrolytmembran, produ- 20 
ziertes Ozon besonders gut geeignet, weil im Reinstwasser 
auBer Ozon und Sauerstoff praktisch keine weiteren Stoffe 
entstehen und nicht verbrauchtes Ozon nach kurzer Zeit zer- 
fallt. Deshalb wird in Reirtstwasserkreislaufen meistens die 
desinfizierende Wirkung des Ozon ausgenutzt. • 25 

Elektrolysezellen auf der Basis von direkt mit Elektroden 
kontaktierten Ionenaustauschermembranen, wobei die Elek- 
troden aus einem pordsen Material bestehen oder damit be- 
schichtet sind, zeichnen sich durch die Fahigkeit zum Be- 
trieb bei hohen Stromdichten und damit hohen Umsatzen 30 
aus. Die Ionenaustauschermembran Obemimmt dabei als 
Feststoffelektrolytmembran gleichzeitig die Funktion des 
Separators von Anoden- und Kathodenraum und des Elek- 
trotyten. Zellen dieser Bauweise sind seit langerer Zeit be- 
kannt, wobei hydratisierte, pcrfluorierte Kationenaustau- 35 
schermembrane verwendet werden, welche eine elektroche- 
mische Stabilital gegenuber der reduzierenden bzw. oxidie- 
renden Wirkung der Elektroden aufweisen (unbeschichtete 
oderbescmchtete Nafion 117-Membran, s.S. Stucki: "Reak- 
tion- und ProzeBtechnik der Membrel-Wasser-Elektrolyse", 40 
DechemaMonographien Verlag Chemie 94 (1983) 211). 

Des weiteren wird auch auf das Handbook of Water Puri- 
fication, 2. Auflage, Walter Lorch/EUis Horwood Ltd. 1987, 
Seite 513 bis 529 verwiesen, sowie auf das Sonderheft 
Swiss Chem 8 (1986) Nr. 10a, Seiten 31 bis 33, "Funktions- 45 
weise und Einsatzgebiete eines elektrochemischen Ozoner- 
zeugers" von Baumann, Stucki. 

Der Betrieb solcher Zellen ist grundsatzlich in Medien 
mit geringem Leitwert, wie z, B. chemisch reinem Wasser, 
mdglich, Die elektrochemischen Reaktionen an den Elektro- 50 
den fiihren beim Betrieb in Reinstwasser zu Wasserstoff und 
Sauerstoff; bei Verwendung besonderer Anodenmaterialien 
kann dabei auch an Stelle von reinem Sauerstoff ein Ge- 
misch von Sauerstoff und Ozon entstehen, 

DarUber hinaus ist die elektrocbemische Energieurawand- 55 
lung in Brennstoff zellen bekannt, bei der in Umkehrung des 
Elektrolyseprozesses elektrische Energie in Form niederge- 
spannten Gleichstromes produziert wird. Hierbei erzeugt die 
elektrochemische, sogenannte kaltB Verbrennung von Was- 
serstoff mit Sauerstoff in einer Brennstoff zclle entspre- 60 
encode Zellspannungen, siehe Aufsatz von Hartmut Wendt 
und Wolfgang Jenseit "Elektrochemische Energieumwand- 
lung in Brennstoffzellen" aus Chem.-Ing.-Tecfa. 60 (1988) 
Nr. 3, Seite 180-186. 

Es ist auch bereits versucht worden, die ftlr die elektro- 65 
chemische Energieumwandlung in Brennstoffzellen einge- 
setzten Gasdiffusionskathoden in Zellen fur die elektroche- 
mische Erzeugung eines Ozon-Sauerstoffgemisches zu ver- 



wenden, wozu auf die Publikation von M. Katoh, Y. Nishiki, 
S. Nakamatsu "Polymer Electrolyte Type - Electrochemical 
Ozon Generator with an Oxygene Cathode" in Journal of 
Applied Electrochemistry 24 (1994), Seiten 489-494 ver- 
wiesen wird. 

Elektrochemische Zellen mit (J-Bleidioxid als Katalysa- 
torbeschichtung der Anode und mit einer perfluorierten 
ronenaustauscher-Membran als Elektrolyt haben sich fur die 
Erzeugung von Ozon zur Desinfektion und oxidativen Be- 
handlung von Reinstwassersystemen bewahrt. Reinstwasser 
ist in diesen Anwendungen zugleich der Ausgangsstoff fur 
die Ozonproduktion, das zu behandelnde Medium und auch 
das Kilhlmedium fur die Abfuhr der bei der Elektrolyse an- 
fallenden Abwarme. Das Ozon in solchen Anlagen wird di- 
rekt in das zu behandelnde Wasser eingetragen. Der als Ne- 
benprodukt an der Kathode solcher Ozongeneratorcn entste- 
hende Wasserstoff wird abgefiihit 

Die Produktion gasformiger Ozon-Sauerstoffgemische in 
elektrochemischen Zellen muB aus technischen Griinen 
ebenfalls von voll entsalztem Wasser als Ausgangsstoff aus- 
gehen. Da fur Anwendungen von gasformigem Ozon in der 
Regel keine grofieo Mengen an Reinstwasser zur Verfugung 
stehen, muB dieses fur den Betrieb bereitgestellt werden. Da 
die Aufbereitung groBer Mengen von Lei rungs wasser zu der 
erforderlichen ReinstwasserqualitSt mit Aufwand verbun- 
den ist, muB der Wasserverbrauch moglichst auf die zur che- 
mischen Umsetzung in der Elektrolyse notwendige Mengc 
beschrankt werden. Durch die KreislauffUhrung des Ano- 
denwassers und des bei der Elektrolyse die Membran zur 
Kathode permeierenden Wassers besteht jedoch die Gefahr, 
daB sich Spurenstoffe im Reinstwasser anreichern, welche 
zu einer die Stromausbeute fur die Ozonerzeugung beein- 
trachtigenden Vergiftung ftlhren konneu. Zudem kann die 
Abwarme der Zelle bei minimiertem Wassereinsatz nicht 
uber das Reinstwasser aus dem System abgefUhrt werden, 
sondem raufi iiber einen Warmetauscher mit Kuhlwasser ab- 
gefiihrt werden. 

Die Leistungselektronik, welche fur die Gleichrichtung 
des Netzstromes in Gleichstrom geeigneter Spannung fur 
den Betrieb der elektrochemischen Zelle benbtigt wird, er- 
zeugt ebenfalls Verlustleistung, welche nach gangiger Pra- 
xis dadurch abgefUhrt wird, daB die Komponenten der Lei- 
stungselektronik direkt auf Kflhlprofile aus Aluminium, 
welche mittels eines Geblases mit Umgebungsluft Uber- 
str5mt werden, montieit werden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, den Verbraucb 
an Reinstwasser fur den Betrieb der elektrochemischen 
Zelle auf eine notwendige Mindestmenge zu beschrSnken 
und eine Vergiftung des Reinstwassers zu venneiden sowie 
des weiteren die Kiihlung der Leistungselektronik und der 
elektrochemischen Zelle in einem KQhlsy stem zu kombinie- 
ren. Ziel der Erfindung ist es, eine kompakte Vorrichtung 
mit einer elektrochemischen Zelle zur Erzeugung von Sau- 
erstoff bzw. eines Ozon-Sauerstoffgemisches zu schaffen, 
das auch gut transportierbar und handhabbar ist. 

Die Erfindung lost die gestellte Aufgabe in Weiterbildung 
einer Vorrichtung gem&B Gatmngsbegriff dadurch, dafi ein 
PuffergefaB fur das Reinstwasser vorgesehen ist, in das das 
Reinstwasser Uber eine Wasserleitung einspeisbar ist und 
das Reinstwasser aus dem Puffergef&fi in den Anodenraum 
der elektrochemischen Zelle Uber die Zufuhrleitung ein- 
speisbar ist und die AbfluBleitung aus dem Anodenraum, 
enthaltend Sauerstoff bzw. Ozon und Sauerstoff sowie 
Reinstwasser, in das PuffergefaB geftlhrt ist und von dem 
PuffergefaB eine Speiseleitung fur den Sauerstoff bzw. 
Ozon-Sauerstoffgenrisch gegebenenfalls mit Zusatz von 
Reinstwasser zu einem Verbrauchcr abgeht 
Vbrteilhafte Weiterbildung der Erfindung sind den kenn- 
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zeichneoden Merkmalen der Unteranspriiche entnehmbar. 

Da die clektrochcnrischc Zcllc stets mit ausrcichcnd 
Reinstwasser versorgt scin muB, ist bisher einc aufwendige 
Stcueiung und Regclung mittels FluBwSchtem erfonderlich 
gewesen, urn dies sicherzustellen. Mit dem erfindungsgeraa.- S 
Gen Einsatz eines PuffergefdBes Rir das Reinstwasser fur die 
Versorgung dcr elektrcchemischen Zellcn wind es mbglich, 
in einfacher Weise jeweils nur so vicl Reinstwasser der Zelle 
zuzufuhren, wie es stbchiometrisch benotigt wind. Des wei- 
teren ergibt sich der Vorteil, daB der erzeugte Sauerstoff io 
bzw. Sauerstoff-Ozongemisch und das wieder aus dem Ano- 
denraum der Zelle abgefuhrte Reinstwasser in das Pufferge- 
faB zuruckgefUhrt wind, wodurch insgesamt eine zweifacbe 
Entkopplung dergestalt erreicht wind, daB keine Vbrunreini- 
gungen in den Reinstwasserkreislauf gelangen konnen. Das 15 
Ozonsauerstoffgerrusch bzw. der Sauerstoff kann dann aus 
dem Puff erg efaB flber eine Speiseleitung einem Verbraucber 
zugefuhrt wexden, wobei die Speiseleitung oberhalb oder 
unterhalb des Wasserspiegels in dem PuffergefaB abgehend 
angeordnet sein kann. 20 

EifindungsgemaB ist eine Kreislauf fur das Reinstwasser 
mittels des eingesetzten PuffergefUBes gebildet, dergestalt, 
daB der Anodenraum der elektrochemischen Zelle Ubcr die 
Zufuhrleitung und die AbfiuBleitung mit dem PuffergefaB 
verbunden ist. 25 

Bevorzugt wird die AbfiuBleitung, die das aus dem Ano- 
denraum der Zelle rtlcklaufende Wasser einschtieBlich Sau- 
erstoff bzw. Ozon-Sauerstoffgemisch in das PuffergefaB 
flihrt, im bzw. nahe dem Bodenbexeich des PuffergefaBes 
eingeleitet Durch die in der AbfiuBleitung zwiscben dem 30 
Anodenraum und dem PuffergefaB aufsteigenden Gasblasen 
wird das Reinstwasser im Kreislauf in Zirkulation versetzt. 
Fur den Fall, daB mbgtichst gasfbrmiges Ozon-Sauerstoff- 
gemisch dem Verbraucher zugeftihrt wild, wird die Speise- 
leitung vom PuffergefaB abgehend im oberen Bereich ober- 35 
halb des Wasserspiegels ausgebildet. 

Die Zufuhr von Reinstwasser in das PuffergefaB, um die- 
ses auf einen gewflnschten Level zu fiillen, erfolgt fiber eine 
Wasserleitung, die mit einem Absperrventil ausgeriistet ist. 

Um Verunreinigungen des Reinstwasserkreislaufes durch 40 
die elektrochemische Zelle zu vertneiden, wind in Weiterbil- 
dung der Erfindung vorgeschlagen, daB die Zufuhrleitung 
zwischen PuffergefaB und Anodenraum fur das Reinstwas- 
ser einen Bypass aufweist, in dem sich eine FUtervorrich- 
tung befindet, die die Akkumulation von Spurenstoffen im 45 
Wasser verhindert Die Piltervorrichtung besteht beispiels- 
weise aus einer Patrone mit einem einen Katalysator enthal- 
tenden Festbctt zum Abbau von gelostem Ozon und einem 
nachfolgenden Ionenaustauscher-Mischbett zur Entfernung 
ionogener Stoffe. Die Ozonzerstorung ist notwendig, um die 50 
oxidative Zerstorung der lonenaustauscherharze zu vermei- 
den. Der Ober das Filter gefuhrte Anteil des in Zirkulation 
gesetzten Reinstwassers kann durch die Dimensionierung 
der Zufuhrleitung und den Druckabfall iiber das Filter ein- 
gestellt werden. 55 

Eine weitere MSglichkeit des Vermeidens von Verunrei- 
nigungen bzw. der Vergi flung des Reinstwassers, mit dem 
die elektrochemische Zelle versorgt wird, sieht nach einem 
Vorschlag der Erfindung vex; daB in der Wasserleitung; die 
das Reinstwasser in das PuffergefaB einspeist, ein Regelven- 60 
til eingebaut ist, um einen vorgegebenen Fiillgrad des Puf- 
fergefSBes einzuhalten oder eine geringfugig groBere Was- 
sermenge als dem erforderlichen Fiillgrad entspricht, zuzu- 
fuhren. ZusStzlich ist cine mit einem Absperrventil ausge- 
stattete Abzweigleitung von der Zufuhrleitung fur das Was- 65 
ser in den Anodenraum vor dem Eintritt in die Zelle vorge- 
sehen, iiber die uberschUssiges Reinstwasser aus dem Puf- 
fergefaB abfUhrbar ist, so daB einerseits die Zelle stets mit 



der stbchiometrisch notwendigen Menge an Reinstwasser 
bedient wird und andererseits sich durch den standigen Aus- 
tausch einer gewissen Menge an Reinstwasser im Pufferge- 
faB keine Ionen akkumulieren kOnnen. 

Dariiber hinaus wird vorgeschlagen, daB in der aus dem 
PuffergefaB herausgefuhrten Speiseleitung ein Rikkschlag- 
ventil angeordnet ist. 

Sofem erwunscht ist, nur ein gasfbrmiges Ozonsauer- 
stoffgemiscb aus dem PuffergefaB abzufuhren und einem 
Verbraucher zuzufuhren, wird erfindung sgemaB vorgeschla- 
gen, in der Speiseleitung einen Filter anzubauen, der nur 
Dampfe und Gase durchlafit, um so ein mit Sicherheit nur 
gasfbrmiges und von Wasser befreites Ozon-Sauerstoffge- 
misch fur die Weiterleitung an den Verbraucher zu erhalten. 

Um ein kompaktes transportables Gerat fur die Erzcu- 
gung eines Ozon-SauerstofTgcmisches gemaB der Erfindung 
zu erhalten, wird fur die Ktihlung ein als Tragplatte ausge- 
bildeter KtihlkQrper vorgesehen, wobei auf dem Kuhlkttrper 
die elektrochemische Zelle, das PuffergefaB und die Strom- 
versorgungseinrichtung mit Trafo und Leistungselektronik 
montiert wird. EifmdungsgemMB wird so ein einziger Kiihl- 
block vorgesehen, der beispielsweise mit Kuhlrippen ausge- 
stattet ist und auf dem sowohl die Zelle die Warme erzeugt 
als auch die Strom versorgungseinrichtung die Warme er- 
zeugt, montiert sind, so daB diese mit nur einer KuJJeinrich- 
tung kiihlbar sind. 

Die erfindungsgem&Se Vorrichtung zum Erzeugen eines 
Ozon-Sauerstoffgemisches kann mit einer elektrochemi- 
schen Zelle unter Einsatz eines PuffergefdBes flir den 
Reinstwasserkreislauf gemaB den kennzeichnenden Merk- 
raalen der Anspruche 14 oder 15 aufgebaut sein. 

Die erfindungsgem&Be Vorrichtung zur Erzeugung von 
Sauerstoff kann mit einer elektrochemischen Zelle gemaB 
den kennzeichnenden Merkmale der Anspruche 16 oder 17 
ausgeriistet sein. 

Die Ktihltechnik der erfindungsgemafien Vorrichtung 
kann mit Vorteil durch den Einsatz einer Gasdiffusionselek- 
trode als pordse Kathode in dem ProzeB der Ozonherstel- 
lung oder Sauerstoffherstellung mittels elektrochemischer 
Zelle verbe8sert warden, da durch die Bestrbmung der porb- 
sen Kathode mit Luft zusatzlich auch eine KuMwirkung der 
Luft nebeo der Bindung des Wasserstoffes bewirkt wird, 

An Stelle einer Wasserstoff entwickelnden Kathode wird 
in Weiterbildung der Erfindung vorgeschlagen, die Zelle mit 
einer Gasdij&^ionsdektrode als Kathode auszurQsten. Hier- 
bei wird die Zelle dann direkt so auf die als Kuhlkorper aus- 
gebildete Tragplatte montiert, daB die Gasdiffusionskathode 
von deren Ruckseite her flber eingelassenc Rillen mit Luft 
versorgt wild. An Steue der Wasserstoffentwicklung, wie 
bei herkSmmlichen elektrochemischen Zellen fur die Sauer- 
stoff/Ozonerzeugung wird bei ausreichender Bestrbmung 
mit Luft an der Gasdiffusionselektrode elektrochemisch 
Luft-Sauerstoff zu Wasser reduziert Die Luftstrbmung wird 
mittels eines KQhlgeblMses sichergestellt Die an der Gasdif- 
fusionselektrode vorbeistrbmende Luft kiihlt wirksam den 
elektrochemisch aktiven Tbil der Zelle, das Membran-Elek- 
trodenpaket. Diese Ktihlung erfolgt einerseits durch Erwar- 
mung der an der Kathode vorbeis tr5 men de n Luft - fuhlbare 
Warme - andererseits in wirksamer Weisung durch Ver- 
dampfung des an der Kathode durch elektrochemische Re- 
aktion und Membran-Wassertransport anfallende Wasser - 
latente Warme. Die erfindungsgemaBe Kombination eines 
PuffergefaBes fur die Reinstwasserversorgung der Zelle und 
der Einsatz einer GasduTusionselektrode als Kathode erfullt 
gleichzeuig den Zwecke der Vermeidung der Wasserstoff- 
bildung so wie der einer wirksamen Warmeabfuhr. 

Bei den Elektroden der elektrochemischen Zelle fur die 
Sauerstoff-Ozongernischerzeugung werden zumindest die 
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Anode mit Platin oder Platinmetallen besctrichtet, wobei die 
Schicht beispielsweise galvamsch aufgcbracht wird. Fur die 
Erzeugung von Ozon wind zudem die Anode mit (i-Bleidi- 
oxid als Katalysator galvanisch beschicbtet. Nur mit Platin 
oder Platinmetallen beschichtete Elektroden einer elektro 5 
chemischen Zelle der vorangehend beschriebenen Aufbau- 
ten konnen fur die Erzeugung nur von Sauerstoff vcrwendet 
werden. Bet gleichem Aufbau unterscheidct sich eine Sauer- 
stoff erzeugende Zelle von einer Ozon und Sauerstoff erzeu- 
genden Zelle nur durch die f ehlende Kataly s atorschicbt bei- 10 
spielsweise 0-Bleidioxid. 

In Weiterbildung der Erfindung wird daher vorgeschla- 
gen, daB eine aus Reinstwasser Sauerstoff erzeugende elek- 
trochemische Zelle vorgesehen ist und mit der Ozon-Sauer- 
stoff gemisch erzeugenden elektrochemischen Zelle in Reibe 15 
geschaltet ist, dergestati, daB tiber das PuffergefaB beide 
elektrochemischen Zelten mit Reinstwasser gespeist werden 
und sowohl der erzeugte Sauerstoff als auch das erzeugte 
Ozonsauerstoffgemisch von jeweiligen Zellen in das Puffer- 
gefaB zurflckgefuhrt werden und das Reinstwasser im Kreis- 20 
lauf gefuhrt ist Bevorzugt weiden der erzeugte Sauerstoff 
bzw. das erzeugte Ozon-Sauerstoffgemisch in dasselbe Puf- 
fergefaB zurilckgefuhrt, wodurch es mSglich ist, die Kon- 
zentration des Ozons im Ozon-Sauerstoffgemisch durch 
eine entsprechende zusatzliche Menge von Sauerstoff aus 25 
der nur Sauerstoff erzeugenden Zelle zu variieren. 

Der erfindungsgemBBe Einsatz von zwei elektrochemi- 
schen Zellen im wesentlichen glcichcn Aufbaus, von denen 
die eine Sauerstoff erzeugt und die andere ein Ozon-Sauer- 
stoffgemisch erzeugt in Verbindung mit einem gemeinsa- 30 
men PuffergefaB fur den Kreislauf des Reinstwassers er- 
moglicht, daB die Konzentration des aus dem PuffergefaB 
fiber die Speiseleitung abgefilhrten in der Ozon-Sauerstoff- 
gemisch erzeugenden Zelle erzeugten Ozons mittels der in 
der Sauerstoff erzeugenden elektrochemischen Zelle er- 35 
zeugbaren Sauerstoffmenge steuerbar, d. h. veranderbar und 
einstellbar ist 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnung 
an Ausfubrungsbeispielen erlautert. Es zeigen 

Fig. 1-3 verschiedcne Rcinstwasserversorgungskreis- 40 
laufe mit Puffergefafi fur eine elektrochemische Zelle, bei 
der Wasserstoff als Nebenprodukt anfallt und abgefuhrt wird 
fur die Ozon-SauerstofFgemischerzeugung, 

Fig. 4-6 Reinstwasserversorgungskreise mit Puffergefafi 
fur eine elektrochemische Zelle, die als Kathode eine Gas- 45 
diffusionselektrode aufweist, 

Fig. 7 schema tische Darstellung durch eine elektrochemi- 
sche Zelle fur die Ozonerzeugung, wobei an der Kathode 
Wasserstoff entsteht, 

Fig. 8 eine schematische Darstellung einer elektrochemi- 50 
schen Zelle zur Ozonerzeugung, mit einer Gasdiffusions- 
elektrode als Kathode, 

Fig. 9-11 Gerat zur Erzeugung eines Ozon-Sauerstoffge- 
misches in kompakter Bauweise mit elektrochemischer 
Zelle, PuffergerMt Stromversorgung und Kilhlblock, 55 

Fig. 12 Schema der Versorgung von zwei in Reihe ge- 
schalteten elektrochemischen Zellen mit einem Reinstwas- 
serkieislauf mit PuffergefaB zur Erzeugung von Ozon-Sau- 
erstoffgemisch und Sauerstoff, 

Fig. 13 Reinstwasser kreislauf mit Zelle fur die Sauer- 60 
stofferzeugung. 

In der Fig. 7 ist schematisch eine elektrochemische Zelle 
1 mit beispielsweise mittels Schrauben miteinander fest und 
dichten verbundcnen Geh&useteilen 10, 11 dargestellt mit 
einem zentralen Aktivteil 12, umfassend eine Kathode K, 65 
eine Feststoffelektrolyt-Membran F, eine Anode A, einen 
Anodenraum 13 mit Zufuhrleitung 20 fiir Reinstwasser und 
AbfluBIeitung 21 fur das Reinstwasser und Ozon-Sauer- 
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stoffgemisch, sowie einen Kathodenraum 14 mit einer Ab- 
fuhrleitung 22 fiir den sich als Nebenprodukt in geringen 
Mengen anfallenden Wasserstoff und permeierendes Was- 
ser. Der Aufbau einer solchcn Elektrolysezelle ist beispiels- 
weise in dem DE-GM 2 95 04 323 beschrieben. Als Kataly- 
satorschicbt ist hierbei fiir die Ozonerzeugung eine galva- 
nisch aufgebrachte p%Blcidioxidschicht auf einer der Elek- 
troden, hier Anode, vorgesehen, wobei die Elektroden mit 
Platin oder PI atinme tallen vorbeschichtet sind. OhnepVBLei- 
dioxidbeschichtung kann diese elektrochemische Zelle fur 
die Sauerstofferzeugung eingesetzt werden. Es wird dann 
kein Ozon erzeugt. 

In der Fig. 8 ist beispielhaft eine neuartige elektrochemi- 
sche Zelle 1 zur Erzeugung von Ozon bzw. Ozon-Sauer- 
stoffgemisch dargestellt bei der als porose Kathode K eine 
Gasdiffusionselektrode vorgesehen ist Gasdiffusionselek- 
troden sind bekannt wie eingangs beschrieben. Eine solche 
Gasdiffusionselektrode kann ein Tragermaterial aus plana- 
rem gewebtem Kohlenstoffasergewebe, beispielsweise 
116 g/m 2 bei einer Dicke von 0,36 mm, aufweisen. Die fcr- 
tige katalysierte Elektrode hat dann eine etwas groBere 
Dicke im Bereich von 0,4 bis 0,5 mm entsprechend der Ka- 
talysatorbeladung. Der AusschluB von ftussigem Wasser 
von den gasseitigen Poren wird mittels einer hydrophoben 
Fluorkohlenstoff/Kohlenstoffschicht erreicht. Der Katalysa- 
tor wird nur auf einer Seite aufgebracht beispielsweise auf 
Basis von Platin. Derartige Gasdiffusionselektroden sind 
handelsublich erhaltlich. Die porose Anode ist analog wie 
bei der Zelle gemMB Fig. 7 aufgebaut Auch ein Aufbau der 
elektrochemischen Zelle, wie in dem Journal of Applied 
Electrochemistry 24, 1994, Seite 489-494 beschrieben kann 
fur die Erfindung eingesetzt werden. Wesentlich ist im Ver- 
gledch zu der Zelle gemMfi Fig. 7, dafi mit dem Einsatz einer 
Gasdiffusionselektrode als portise Kathode K zusatzlich ein 
Luftzufuhrungskanal 23 vorgesehen wird, mit dem die Ka- 
thode mit Luft bestrfimt wird und an der anderen Seite die 
Luft sowie der elektrochemisch zu Wasser reduzierte Luft- 
Sauerstoff Uber die Abfuhrleitung 22 wieder herausgefuhrt 
Durch die stfindige Beblasung mit Luft Uber die Zufuhrlei- 
tung 23 werden die Kathode und der Kathodenstromkollek- 
tor Kl gleichzeitig gekuhlt Auf der Anodenseite A hinge- 
gen wird das Reinstwasser uber die Zufuhrleitung 20 zuge- 
fuhrt und das ents tan dene Ozon-Sauerstoffgemisch zusam- 
men mit dem Reinstwasser auf der gegenuberliegenden 
Seite Uber die AbfluBIeitung 21 wieder aus dem Anoden- 
raum herausgefuhrt Wenn die Anode nicht mit pVBleidioxid 
beschichtet ist wird nur Sauerstoff erzeugt, jedoch kein 
Ozon. 

In der Fig. 1 ist eine elektrochemische Zelle 1 gemMfi dem 
in Fig. 7 erlMuterten Aufbau fur die Ozon-Sauerstoffge- 
mischerzeugung vorgesehen. FOr die Versorgung der Zelle 1 
mit Reinstwasser ist ein Puffergef&B 3 vorgesehen, von dem 
die Zufuhrleitung 20 fur das Reinstwasser zum Anodenraum 
der Zelle 1 abgeht Die AbfluBIeitung 21 aus dem Anoden- 
raum der Zelle fur das Reinstwasser einschliefilicb Ozon- 
Sauerstoffgemisch wird in das PuffergefaB 3 zurUckgefuhrt. 
Auf diese Weise ist ein Kreislauf fur das Reinstwasser zur 
Versorgung der Zelle gebildet und sichergestellt daB die 
Zelle stets mit ausreichender Menge Reinstwasser versorgt 
wird Das PuffergefaB 3 ist mit Reinstwasser bis zu dem Ful- 
lungsgrad, Wasserspiegel 35, gefUUL Diese FUUmenge ist so 
hemes sen, daB die stets notwendige gleichmaflige Versor- 
gung der Zelle 1 in stochiometrischer Menge des Reinstwas- 
sers Qber die Zufuhrleitung 20 gewShrieistet ist Die Beffll- 
lung des Puffergef&Bes 3 erfolgt Uber die Wasserleitung 31, 
die mit einem Absperrventil 33 ausgestattet ist Die Wasser- 
leitung 31 wiederum kann von einer Verbrauc herlei rung 4 
fur Reinstwasser abgezweigt sein. Aus dem PuffergefaB 3 
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wind einem Verbraucher iiber die Speiseieitung 32 ein ledtung 32 aus dem PuflfergefdB 3 abgeflibrt, die oberhalb 

Rerastwasser-Saueretoff-Ozongemisch zugefuhrt, beispiels- dcs Wasserspiegels 35 abgeht. Mit Hilfe des Regclventils 34 

weise der Verbraucherleitung 4 fur die Ozonbehandlung. In ist es raOglich, den Wasserspiegel 35 des Reinstwasser in 

der Speiseieitung ist des weiieren ein RQckschlagventil 36 dem PuffergefaB 3 konstant auf gleicher H5he zu halten, so 

angeordnet Der an der Kathode K der Zelle 1 entstehende 5 daB stets so viel Reinstwasser iiber die Wasserieitung 31 in 

Wasserstoff sowie das permeierende Wasser werden iiber das PuffergefaB 3 nachgefiillt wird, wie verlorengeht 

die Abfuhrleitung 22 aus der Zelle 1 abgeleitet. Gleichzeitig wird damit auch sicbergestellt, daB die Zelle 

In der Fig. 4 ist eine Versorgung einer elektrocheraischen stets mit ausreichender stochiometrischer Menge von 

Zelle zur Ozonerzeugung mit einem PuffergefaB 3 darge- Reinstwasser versorgt wird. Es ist aber auch moglich, stets 

stellt, die sich lediglich durch den Einsatz einer gemaB Fig. 10 etwas mehr Wasser als bendtigt wird iiber das Regelventil 

8 ausgebildeten elektrocbemischen Zelle 1 unterscheidet. 34 in das PuffergefaB 3 tlber die Wasserieitung 31 einzufQh- 

Hierbei weist die elektrochemische Zelle 1 eine Gasdiffusi- ren, wenn wie vorgeschlagen dafur Sorge getragen wird, daB 

onselektrode als porOse Kathode K auf, die liber die Luftlei- die iiberfallige Menge wieder abgefiihrt wird. Hierzu ist vor- 

tung 23 mit Luft bestrdmt wird und wobei auf der Kathoden- geseheo, an der Zufuhrleitung 20 von dem PuffergefaB 3 zu 

seite iiber die Abfuhrleitung 22 Luft und tlber den StromfluB is dem Anodenraum der Zelle 1 eine AbzweLgleitung 27 anzu- 

durch die Membran transportiertes Wasser wieder abgefiihrt ordnen, die mit einem Absperrventil 26 versehen ist. So ist 

wird GemMB Fig. 1 und 4 ist die gMchmMfiige standige Ver- es mttglich, zuviel liber die Leitung 31 in das PuffergefaB 

sorgung der Zelle 1 mit Reinstwasser gewMhrleistet, wobei zugefuhrtes Wasser an der Abzweigleitung 27 wieder abzu- 

durch den standigen Ab fl uB von Reinstwasser iiber die Spei- lei ten, so daB eine standige Erneuerung des Reinstwasser im 

seleitung 32 ein stets erneuter ZufluB von Reinstwasser Ober 20 Kreislauf der Versorgung der Zelle 1 erfolgt und sich keine 

die Wasserieitung 33 in das PuffergefaB 3 gegeben ist, so lonen in dem PuffergefaB 3 ansammeln konnen. Eine An- 

dafi eine Akkumulation von lonen im PuffergefaB vermie- lage gemaB Fig. 3 kann mit einer elektrochemischen Zelle 

den wird. GemaB diesem Vorschlag der Erfindung wird so- im Aufbau gemaB Fig. 7 und auch mit einer elektrochemi- 

wohl eine standige gleichmaBige Versorgung der elektro- schen Zelle im Aufbau gemaB Fig. 8, siehe analoge Anlage 

chemischen Zelle 1 mit Reinstwasser gewahrleistet und zu- 25 Fig. 6, ausgeriistet werden. 

gleich eine Vergiftung dieses Reinstwassers im Kreislauf In der Fig. 13 ist eine erfindung sgemaBe Vorrichtung mit 

vermieden. PuffergefaB 3 analog zu Fig. 1 dargestellt, wobei eine nur 

Bei dem erfindung sgemaBen Vorschlag fur eine Versor- Sauerstoff erzeugende elektrochemische Zelle la eingesetzt 

gung mit Reinstwasser einer elektrochemischen Zelle 1 wird ist Hier entfMllt lediglich Ozon. Die mit dem Reinstwasser- 

zusatzhchzudeminFig. 1 dargestellten Kreislauf in der Zu- 30 kreislauf durch das PuffergefaB 3 erzielten Vorteile gelten 

fuhrleitung 20 des Reinstwassers aus dem PuffergefaB 3 in genauso wie beim Einsatz einer Zelle zur Erzeugung eines 

die Zelle 1 ein Bypass 6 vorgesehen, in dem eine Filtervor- Ozon-S auerstoff gemisches . 

richtung 5 angeordnet ist. Die Filtervorrichtung besteht aus In der Fig. 9 in Draufsicht, in der Fig. 10 in der schemati- 
einern einen Katalysator enthaltenden Festbett 50 zum Ab- sierten Seitenansicht und in der Fig. 11 in der weiteren sche- 
bau von in dem Reinstwasser gelostera Ozon und einem 35 matisierten Seitenansicht ist ein kompaktes Gerat darge- 
nachfolgenden Ionenaustauschermischbett 51 zur Entfer- stellt, das eine Anlage gemaB den vorangegangenen Fig. 1 
nung ionogener Stofife aus dem Reinstwasser, siehe Fig. 2 bis 6 umfafit Wesentlich ist hierbei, daB die Kiihlung so- 
und Fig. 5, wohl der Zelle 1 als auch der Strom versorgung mit Trafo 
Des weiteren ist beispielhaft bed der Anlage nach Fig. 2 und derLeistungselektronik mi tie Is eines einzigen Ktihlkor- 
vorgesehen, daB die Speiseieitung 32 oberhalb des Wasser- 40 pers 8, der als Iragplatte ausgebildet ist, erfolgt. Der KQhl- 
spiegels 35 des Wasserreservoirs in dem PuffergefaB 3 ab- korper ist auf seiner Unterseite mit Kuhlrippen 80 ausgestat- 
geht, so daB moglichst nur gasformiges Ozon-Sauerstoffge- Let und kann zusatzlich mi tie Is eines Geblases beblasen wer- 
misch abgefiihrt und einem Verbraucher zugefuhrt wird. Zu- den. Auf diesem KuhlkOrper 8 als Tragplatte ist dann die E- 
satzlich ist hierbei in der Speiseieitung 32 beispielhaft ein Zelle 1 sowie das PuffergefaB 3 fur die Reinstwasserversor- 
Filter 7 vorgesehen, urn moglichst nur gasformiges Ozon 45 gung und die Stromversorgung 9 montiert Die Leitungen 
und Sauerstoff zu erhalten. Bei der Anlage nach Fig. 2 ist als fur die Reinstwasserversorgung des PuffergefaBes 3, nam- 
elektrochemische Zelle 1 eine solche gem§B Fig. 7 in Auf- lich die Wasserieitung 31 sowie die 2^ufuhrleitung 20 zu der 
bau und Wirkungs weise eingesetzt, ebenso wie in Fig. 1. Zelle 1 und die AbfluBleitung 21 aus der Zelle 1 in das Puf- 
Auch die dargestellte Reinstwasserversorgung einer elektro- fergefdB 3 sowie die Speiseieitung 32 aus dem PuffergefaB 
chemischen Zelle 1 zur Ozonversorgung gemSB Fig. 2 kann 50 fiir einen Verbraucher sind schematisch in der Draufsicht 9 
fur eine elektiochernischc Zelle geimlB Fig. 8 rait einer Gas- dargestellt. 

diffusion selektrode als poroser Kathode benutzt werden, Des weiteren ist die Zelle 1 inindestens mit einer Abfuhr- 

wte die beispielhafte Darstellung nach Fig. 5 zeigt. Der leitung 22 fiir Wasserstoff und Wasser bzw. Luff und Wasser 

Kreislauf des Reinstwassers iiber das PuffergefaB 3 zur sowie im Falle einer Gasdiffusionselektrode als Kathode 

Zelle 1 und zurtkk zum PuffergefaB mit Zufuhr der Wasser- 55 noch mit einer zusatzlich en Luftzuflihr leitung 23 zum Be- 

leitung und Ableimng des hergestellten Ozon-Sauerstoffge- blasen der Kathode mit Luft ausgertisteL Die Zelle 1 sowie 

miscb.es iiber die Speiseleimng verlguft analog wie bei Fig. das PuffergefaB 3 konnen oberseitig mit Kiihlblechen 101, 

2 eriautert 102 abgedeckt sein. Der in den Fig. 9, 10, 11 dargestellte 

In der Fig. 3 ist eine weitere Van ante der Versorgung der Aufbau eines Gerfites zur Ozrai-SaiKirstofferzeugung ist nur 

elektrochemischen Zelle zur Ozonerzeugung mit Reinst- go ein Bcispiel von moglichen Anordnungcn von Zelle, Puffer- 

wasser dargestellt, wobei ein PuffergeffiB 3 vorgesehen ist, gefaB, Stromversorgung und Kiihlkbrper. 

von dem die Anode iiber die Zufuhrleitung 20 gespeist wird Die Erfindung erraoglicht die Schaff ung eines kompakten 

und das erzeugte Ozon-Sauerstoffgemisch mit Reinstwasser GerStes fur die Ozon-Sauerstofferzeugung mit einem Kiihl- 

aber die Abfuhrleitung 21 aus dem Anodenraum der Zelle 1 system und einer sicheren Versorgung mit Reinstwasser in 

wieder in das PuffergeffiB zurilckgefuhrt wird Die Zufuhr 65 einer relativ geringen Menge unter Einsatz eines Puffergeffi- 

von Reinstwasser in das PuffergefaB erfolgt liber die Was- Bes, wobei eine Vergiftung des Reinstwassers mit einfachen 

serleitung 31, die zusfitzlich mit einem Regelventil 34 verse- Mitteln vermeidbar ist 

hen ist. Das Ozon-Sauerstoffgemisch wird mit einer Speise- In der Fig. 12 ist eine schematische Darstellung einer An- 
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lage zurErzeugung eines Ozon-S auerstoff g enrisches auf der 
Basis von zwci in Rcihc gcschaltctcn elektrochemischen 
Zellen 1, la dargcstellt, wobci die erste Zcllc 1 cin Ozon- 
Saucrstoffgemisch crzeugt - Ozon-Gcnerator - und die 
zweite Zelle la nur Sauerstoff eizeugt 5 

Die beiden elektrochemischen Zellen 1, la konnen im 
wesenUichen den gleichen Aufbau rait Anode, Feststoff- 
elektrolystmerabran und Kathode, beispielsweise einer 
Luftkathode oder GasdifFusionselektiode, wie vorangehend 
beschrieben, autweisen, wobei sie sich dann nur noch durch 10 
die aktivc Katalysatorbeschichtung unterscheiden. Bei der 
Ozon crzeugenden Zelle 1 ist als Katalysatoibeschichtung 
zusatzlicb zu einer Platin und Platinmetallbeschichtung eine 
P-Blfiidioxidbescbdchtung auf der Anode ? voigesehen. 

Die Reinstwasserversoigung der beiden Zellen 1, la er- 15 
folgt Qber das PuffergefaJJ 3, aus dera Zufuhrleitung 20 mit 
einem Zweig in den Anodenraum der ersten Zelle 1 zur Er- 
zeugung des Ozon-Sauerstoffgemisches filhrt und der Ab- 
zweig 20a in den Anodenraum der Sauerstoff erzeugenden 
elekirochemischen Zelle la fiihrt. Das in der Zelle 1 er- 20 
zeugte Ozon-Sauerstoffgemisch wird dann iiber die AbfluB- 
leitung 21 zusamraen mitReinstwasser wieder in der Puffer- 
gefaB 3 zuruckgefUhrt, ebenso der erzeugte Sauerstoff in der 
Zelle la zusamraen mit dem Reinstwasser Qber die AbfiuB- 
leitung 21a zuruck in das PuffergefaB 3. Durch Variation der 25 
in der Zelle 1 produzierten Gasmengen, namlich Sauerstoff, 
kann die Konzentration des Ozon-Sauerstoffgemisches, das 
in der ersten Zelle produziert wird, durch ZusammenfUhren 
in dem PuffergefaB variiert werden, so daft iiber die Speise- 
leitung 32 ein in seiner Zusammensetzung variables oder 30 
einstellbares Ozon-Sauerstoffgemisch dem Verbraucher zu- 
gefllhrt werden kann. 

Patentanspriiche 

35 

1. Vorrichtung zurErzeugung von Sauerstoff bzw. von 
Ozon-Sauerstoffgemisch aus Reinstwasser mittels ei- 
ner elektKrchenuschen Zelle mit in einem Gehause an- 
geondneten Aktivteil, urnfassend eine Anode, eine Ka- 
thode und eine die Anode von der Kathode trennende 40 
FeststofTdektrolyt-Membran, und mit einer Zufuhrlei- 
tung fur das Reinstwasser in den die Anode enthalten- 
den Anodenraum und mit einer Abflufileitung fur das 
Reinstwasser, enthaltend den erzeugte n Sauerstoff 
bzw. Ozon-Sauerstoffgemisch aus dem Anodenraum 45 
und mit einer Abfuhrleitung fur Medien aus dem die 
Kathoden enthaltenden Kathodenraum, dadurch ge- 
kennzdehnct, daB ein Puffergefafi (3) fur das Reinst- 
wasser vorgesehen ist, in das das Reinstwasser liber 
eine Wasserleitung einspeisbar ist und das Reinstwas- 50 
ser aus dera PuffergefaB in den Anodenraum (13) der 
elektrochemischen Zelle (la, 1) flber die Zufuhrleitung 
(20) einspeisbar ist und die Abflufileitung (21) aus dem 
Anodenraum (13), enthaltend Sauerstoff bzw. Ozon 
und Sauerstoff sowie Reinstwasser, in das PuffergefaB 55 
(3) gefQhrt ist und von dem PuffergefaB (3) eine Spei- 
seleitung (32) fur den Sauerstoff bzw. Ozon-Sauer- 
stoffgemisch gegebenenfalls mit Zusatz, von Reinst- 
wasser zu einem Verbraucher abgeht 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- «> 
zeichnet, daB der Anodenraum (13) der elektrochemi- 
schen Zelle (t la) iiber die Zufuhrleitung (20) und die 
AbfiuBleitung (21) mit dem PuffergefaB (3) verbunden 

ist und ein Kreislauf fur das Reinstwasser gebildet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 65 
kennzeichnet, daB in der Wasserleitung (31), die das 
Reinstwasser in das PuffergefaB (3) einspeist, ein Ab- 
sperrventil (33) eingebaut ist 



4. Vorrichtung nach einem der Ansprikhe 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zufuhrleitung (20) zwi- 
schen PuffergefaB (3) und Anodenraum (13) der elek- 
trochemischen Zelle (1, la) einen Bypass (6) aufweist, 
in dem sich eine Filtervorrichtung (5) befindet, die die 
Akkumulation von Spurenstoffen (Ionen) im Wasser 
verhindert 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Filtervorrichtung aus einer Patrone 
mit einem einen Katalysator (50) enthaltenden Festbett 
zum Abbau von in dem Wasser-gelSsten Ozon und ei- 
nem nachfolgenden Ionenaustauscher-Mischbett (51) 
zur Entfernung ionogener Stoffe besteht, 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Anteil des Qber den By- 
pass (6) gefUhrten Reinstwassers entsprechend der Di- 
mension der Zufuhrleitung (20) und dem erfaBbaren 
Druckabfall Qber die Filtervorrichtung (5) einstellbar 
ist 

7. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dafl in der Wasserleitung (31), 
die das Reinstwasser in das PuffergefaB (3) einspeist, 
ein Regelventil (34) eingebaut ist, um einen vorgegebe- 
nen Fullgrad (35) des PuffergefaBes einzuhalten oder 
eine geringfugig grfiftere Wasserraenge als dem erfor- 
derlichen Fullgrad entspricht zuzufuhren und eine mit 
einem Absperrventil (26) ausgestattete Abzweigleitung 
(27) von der Zufuhrleitung (20) fur das Reinstwasser in 
den Anodenraum vorgesehen ist, iiber die QberschQssi- 
ges Reinstwasser aus dem PuffergefaB (3) abfuhrbar 
ist, so daB sich im PuffergefaB keine Ionen akkumulie- 
ren konnen. 

8. Vorrichtung nach einem der Ansprikhe 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der aus dem Puffergefafi 
(3) herausgefuhrten Speiselei tung (32) ein RUckschkg- 
ventil (36) angeordnet ist. 

9. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der aus dem PuffergefaB 
hcrausgefflhrten Speiseleitung (32) ein Filler (7) einge- 
baut ist, der nur Darapfe und Case durchlaBt, um ein 
gasfbrmiges von Wasser befreites Ozon-Sauerstoffge- 
misch fur die Weiterleitung an den Verbraucher zu er- 
batten. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Rilckschlagventil (36) in der Speise- 
leitung (32) in FluBrichtung dem Filter (7) nachgeord- 
neter Position vorgesehen ist 

11. Vorrichtung nach einem der Ansprtlche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Speiseleitung (32) aus 
dem PuffergefaB (3) an einer Stelle herausgefQhrt ist, 
die unterhalb des Wasserspiegels (35) des gefQllten 
PuffergefaBes (3) liegL 

12. Vorrichtung nach dnem der Anspruche 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Speiseleitung (32) 
aus dem PuffergefaB (3) an einer Stelle herausgefUhrt 
ist, die oberhalb des Wasserspiegels (35) des befillltcn 
PuffergefaBes (3) liegL 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein als Tragplatte (8) aus- 
gebildcter KQhlkorper (8) vorgesehen ist, auf dem die 
elektrochemische Zelle (1, la), das PuffergefaB (3) und 
die Stromversorgungseinrichtung (9) mit Trafo mon- 
tiertist 

14. Vorrichtung nach einem der Ansprtlche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die elektxxhemische 
Zelle (1) zur Erzeugung eines Ozon-Sauerstoffgemi- 
sches einen Aktivteil (12), urnfassend eine perfluorierte 
Ionenaustauscher-Membran (F) als Feststoffelektrolyt, 
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' eine porose Anode (A) mit Ruthernumdioxid, Platin, 
Plaiinmct alien, Hatinoxide oder Iridiumdioxid als 
Anodenmaterial mit einer Kataly satorbeschichtung aus 
beispielsweise fj-Bleidioxid und cine porose Kaihode 
(K) aus Graphit mit einem Platin oder Platinmetalle 5 
enlhaltenden Katalysator, oder aus gesinterter Bronze 
oder aus gesintertcm Kupfer cnthalt und an der Ka- 
thode als Nebenprodukt entstehender Wasserstoff iiber 
die Abfuhrieitung (22) aus dem Kathodenraum (14) zu- 
sammen mit permeierendem Wasser ableitbar isL 10 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzcichnet, daB die elcktrochcmiscbc 
Zelle (1) zur Erzeugung eines Ozon-Sauerstoffgemi- 
sches einen Aktivteil (12), umfassend eine perfluorierte 
Ioncnaustauscher-Membran (F) als Feststoffelektrolyt, 15 
eine poiose Anode (A) mit Ruthcmumdioxid, Platin, 
Platinmetalle, Platinoxide oder Iridiumdioxid als Ano- 
denmaterial mit einer Katalysatorbeschichtung aus bei- 
spielsweise JJ-Bleidioxid und eine als Gasdiffusions- 
elektrode ausgebildete porose Kathode (K) umfaBt, 20 
wobei ein Luftzufuhrungskanal (23) in den Kathoden- 
raum (14) der elektrochemischen Zelle (1) vorgesehen 
ist, urn die Kathode mit Luft zu bestrdmen, wodurch an 
der Kathode elektrochemisch Luft-Sauerstoff mit dem 
entstandenen Wasserstoff zu Wasser reduziert und das 25 
Wasser und die restliche Luftmenge aus dem Katho- 
denraum (14) Qber die Abfuhrieitung (22) ableitbar ist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzcichnet, daB die elektrochemische 
Zelle (la) zur Erzeugung von Saner staff einen Aktiv- 30 
teil (12), umfassend eine perfluorierte ionenaustau- 
scher-Membran (F) als Feststoffelektrolyt, eine poiose 
Anode (A) enthaltend Platin oder Platinmetalle als 
Anodenmaterial und eine porose Kathode (K) aus Gra- 
phit mit einem Platin oder Platinmetalle enthaltenden 35 
Katalysator, oder aus gesinterter Bronze oder aus ges- 
intertcm Kupfer enthalt und an der Kathode als Neben- 
produkt entstehender Wasserstoff uber die Abfuhriei- 
tung (22) aus dem Kathodenraum (14) zusammen mit 
permeierendem Wasser ableitbar ist. 40 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzcichnet, daB die elektrochemische 
Zelle (la) einen Aktivteil (12), umfassend eine perfluo- 
rierte Ionenaustauscher-Membran (F) als Feststoffelek- 
trolyt, eine porose Anode (A), enthaltend Platin oder 45 
Platinmetalle als Anodenmaterial, und eine als Gasdif- 
fusionselektrode ausgebildete porose Kathode (K) urn- 
faBt, wobei ein Luftzufuhrungskanal (23) in den Ka- 
thodenraum (14) der elektrochemischen Zelle (1) vor- 
gesehen ist, urn die Kathode mit Luft zu bestrdmen, 50 
wodurch an der Kathode elektrochemisch Luft-Sauer- 
stoff rait dem entstandenen Wasserstoff zu Wasser re- 
duzieit und das Wasser und die restliche Luftmenge aus 
dem Kathodenraum (14) iiber die Abfuhrieitung (22) 
ableitbar ist. 55 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine aus Reinstwasser 
Sauerstoff erzeugende elektrochemische Zelle (la) 
vorgesehen ist und mit einer Ozon-Sauerstoffgemisch 
erzeugenden elektrochemischen Zelle (1) in Reihe ge- 60 
schaltet ist, dergestalt, daB beide elektrochemischen 
Zellen mit Reinstwasser aus dem Puffergefafi (3) ge- 
speist werden und so wool der erzeugte Sauerstoff als 
auch das erzeugte Ozon-Sauerstoffgemisch aus den 
beiden Zellen in das PuffergefBB zusammen mit dem 65 
Reinstwasser geftlhrt werden, wobei das Reinstwasser 
im Kreislauf gefiihrt ist 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 



zeichnet, daB die Ozon-Konzentration in dem aus dem 
PuffcrgefiB (3) Uber die Speiscleitung (32) abgcfilhrten 
in der Ozon-Sauerstoffgemisch erzeugenden Zelle (1) 
erzeugten Ozon-Sauerstoffgemisches mittels der in der 
Sauerstoff erzeugenden elektrochemischen Zelle (la) 
erzeugbaren Sauerstoffmenge verSnderbar, d h, ein- 
stellbar ist. 
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